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次の時刻の分布の平均値を決めるようにフィー ドバ ックされる ｢状態に依存 した確率的フィー
ドバ ック｣を受ける力学系を考える｡ この系の状態変数は､ フィー ドバ ックの強 さを制御す る
パラメータの適当な値の下で間欠的振舞いを し､この間欠性におけるラ ミナー長nの分布は
(1十n/C)~(2'S)に比例す る｡ ここで､ 6はコン トロールパ ラメータの値 によって決まる正数で





ともオンオフ間欠性 とは異なっており､確率模型が示す新 しいタイプの間欠性 と考え られる｡
一方､我 々の力学系におけるバース ト長分布は､相加雑音を受 けたオンオフ間欠性 における
ラミナー長分布と同 じ機構で決 まることが示 され､実際､数値 シミュレーションによって得 ら
















ここで､B日,β.Qは系のコン トロールパラメータで正の定数である｡ β.Qは系のフィー ドバック
の強さを､Boは系が"基底状壌"I(t);Oをとり続ける確率を制御 している. この系では､ある
時刻における状態x(t)は次の時刻の状態変数の平均値のみを決めるようにフィー ドバ ックされ
ている｡従 って､ この系は相乗確率過程と同様な ｢状態に依存 したゆらぎをもつ確率的フィー




























映させる｡その結果､バーストとバース トの間に相関が生 じ､1/f型のPSDが得 られるはずであ











模型Ⅰの場合 と同様に､A(t),ち(t)は1つ前の時刻の状態 (出力)のフィー ドバ ックを受けて､
x(t-1)によって以下のように決められるとする. まず､B(t)に対 しては(2)で軸=0とおいた式を
仮定する｡A(t)に対 しては過去のバース ト状態を"記憶'するように次式を仮定する｡












を得る｡ 但 し､A(t8+1)くく1を仮定 した｡従って､n離散時間ラミナーが継続する確率A｡は
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A n 言 e xpl-1n [1+n/C 】/ a ]≡ 1/ (1+n/C) 1'q
を得 る｡この式か ら規格化されたラミナー長分布はαく1の場合





















































































































ただ し､ 行 書(yryth)/(y,｡-yth)くく1である.(20)はtくくTd､t〉〉Tdの場合それぞれべき乗的及
び指数関数的振舞いをする :
fB(t)一打(Td/27)1'2t~3/2 (tくくTd)















長時間相関を与えるa籍 αC:1/2を考えているのでa-0.48ととり､ γの値を変化 させてx(t)を
計算 し､そのPSDをFFTを用いて求めてみた｡但 し､PSDは区間t=0-217において､異なる初期値
及び異なる乱数系列から計算されたx(t)の時系列データを100セット用意 し､それぞれのデータ
セットから得 られるPSDを平均することにより求めた｡その結果､0･02i γ iO･04の範囲で
‡(t)のPSDが低振動数側で1/f型になることがわかった｡以下ではγ=0.032に固定する｡
以上のようにパラメータの値を選んだときの計算結果を以下に示す｡図2にx(t),B(t).A(t)の
典型的な時間変化を示す. この図から､x(t)とB(t)はほぼ同期 してラミナ-状態とバース ト状
態を交互に繰 り返す間欠的変化をしているのがわかる｡一方､A(t)は(4)から予想 される様に､

































nBとその直後のラミナーの継続時間nLの散布図を作成 して比較 してみた く図5)｡ その結果､I
においてはnBとnLの相関は殆ど見 られないのに対 して､日においてはnBとnLの問に明確な負の
模型Ⅰ(B8=0.01)
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相関が見 られた｡ これは長いバース トの直後のラミナー継続時間は短い傾向にあることを示 し
ており､バース ト間に'引力'が作用 していることを意味 している｡
図6と7にα=0.48のときの区間t;0-222におけるラミナ-長分布 とバ-ス ト長分布を示すo ラ
ミナ-長分布に対する理論式(10)はn〉〉Cの領域でべ き乗的に振舞 うことを予言するo nilOOに
対 しては､C～8と選ぶと数値 シ ミュレー ションのデータをほぼ再現することがわかる. べき乗
的振舞いが予言される100エnの領域になるとデータ数が少な くなるため､理論式への収束は悪
くな り､理論式の予言～n~l/αとの明確な一致は確認で きなくなる｡ しか し､数値 シミュレーシ
ョンか ら得 られた この領域におけるラ ミナー長分布 は､指数-1/αのべき乗的振舞いと少な くと
も矛盾はしておらず､Ⅰの場合の指数関数型 とは明 らかに異なった分布になる｡
一方､バース ト長分布の方は､n小の領域で～n-3/2のべ き乗別 に従い､中間領域のMshould-
er-を経てn大の領域で指数関数的に減少する｡ このような特徴的な振舞いは模型Ⅰの場合 と同 じ
であり､ §2で導いた理論式(20)の予言 (図7中の曲線)と定性的に一致する.ただ し､(20)に
基づ くバース ト長分布の計算では各パ ラメ-タの値を以下のように決めた. まず､(13)よりB,
･1.3､B,.=10.1である｡Bthの値はBthくB8でB,に近い値 という制限があるので､Bth=0.9')とと
る｡そうす ると､q=ln[Bs/Bth]/ln[Br./Bth]=0.15となり､またD=a2:0.36を用いるとTd=(ln
[Br./Bth]/aI2-16.2が得 られる｡(20)は"shoulder"部分の高 さを数値 シ ミュレー ションの結果
図6:ラミナー長分布fL(n) vs･no実線は 図7:バース ト長分布fB(n)vs･no 実線は
理論式 (10)､点線 はfL(n)～n-2を表すo 理論式(20)､点線 はfB(n)～n~3ノ2を表すO







































る (ii)確率的フィー ドバックによる秩序形成 (iii)制御パラメータの変動に伴 う"相転移'
的変化等｡特に､dyeレーザーのように発振閲値近傍で光子数ゆらぎが増大する[12]ような系を
扱うためには､通常の回転波近似によるVanderPol方程式に相乗性の雑音を導入する必要性が
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